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@> MeSsystem fur Linear- oder Angularbewegungen 

(Sj) MeSsystem . fur Linear- oder Angularbewegungen, mit 
einem ersten Lingen- oder Winkelaufnehmer (3), der nach 
etner ersten MeSmethode arbeitet und eine Eingangsgrd&e 
(s, alpha) in Form einer Linear- oder Angularbewegung in 
eine elektrisch verarbeitbare erste AusgangsgroSe (UPOT) 
umsetzt, Ist 2ur Erhdhung der Funktionssichertieit und zur 
Vermeidung von "common mode"-Fehlern dadurch waiter- 
gebildet, daS ein mit dem ersten Lang en- oder Winkelauf- 
nehmer (3) machanisch gekoppelter zweiter Ldngen- oder 
Winkelaufnehmer (1 ) vorgesehen ist, der nach einer von der 
ersten MeSmethode unterschiedlichen MeSmethode arbei- 
tet und die Linear- oder Angularbewegung (s, alpha) in eine 
elektrisch verarbeitbare zweite AusgangsgroSe (UPULS) 
umsetzt, und die erste und die zweite AusgangsgroSe 
m (UPOT, UPULS) fur eine nachfolgende Verarbeitung und 
Auswertung bereitstehen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein MeBsystem zur 
Erfassung der Position eines bewegten Teiles, insbeson- 
dere fur sicherheitsrelevante Anwendungen. 

Ausgangspunkt der. Erfindung ist ein bekanntes MeB- 
system fur Unear- oder Angularbewegungen, mit einem 
ersten Langen- oder Winkelaufnehmer, der nach einer 
ersten MeBmethode arbeitet und eine EingangsgrdBe in 
Form einer Linear- oder Angularbewegung in eine elek- i 0 
tnsch verarbeitbare erste AusgangsgrdBe umsetzt 

Dies kann z. B. in Form eines Potentiometer realisiert 
sein, bei dem zur Umsetzung einer mechanischen Ein- 
gangsgrdBe, z. B. Wegstrecke oder Drehwinkel, in eine 
elektrische AusgangsgrdBe, z. B. elektrische Spannung, 15 
em Schleifkontakt auf einer Widerstandsbahn gefiihrt 
ist, so daB eine Abhangigkeit der AusgangsgrdBe von 
der Position des Schleifkontaktes auf der Widerstands- 
bahn und damit von der EingangsgrdBe hergestellt wird. 

Voraussetzung fur das bestimmungsgemaBe Ein- 2 o 
gangs-/AusgangssignaIverhalten des Potentiometers 
btldet dabei eine elektrisch einwandfrei leitende Verbin- 
dung zwischen dem Schleifkontakt und der Wider- 
standsbahn, die beispielsweise durch Ausbildung des 
Schleifkontaktes als Federhebel erreicht wird, so daB 25 
der Schleifkontakt permanent mit leichtem Druck auf 
die Oberflache der Widerstandsbahn gepreBt wird. 

Solche Potentiometer weisen vor allem den Nactiteil 
auf, daB es wrier Einwirkung der AnpreBkraft mit zu- 
nehmender Betriebszeit durch Reibung bedingt zum 30 
VerschleiB der Oberflachen des Schleifkontaktes und 
der Widerstandsbahn kommt, welcher sich als feiner 
Abrieb auf den Oberflachen des Schleifkontaktes und 
der Widerstandsbahn verteilt und eine Erhohung des 
Ubergangswiderstandes zur Folge hat, wodurch das 35 
Eingangs-/Ausgangssignalverhalten des Potentiometers 
negativ beeinfluBt wird. 

Insbesondere im Hinblick auf Verwendung in sicher- 
heitskritischen Systemen erweist sich als Nachteil, daB 
zur Uberwachung der Potentiometerfunktion der Ein- 40 
satz mehrerer parallel zueinander angeordneter Poten- 
tiometer erforderlich ist, so daB eine gemeinsame Ein- 
gangsgrdBe mehrfach erfaBt wird und durch Verglei- 
chen der jeweiligen AusgangsgroBen auf Funktionsstd- 
rungen zuriickgeschlossen werden kann. Dies ist jedoch 45 
mit hohen Kosten verbunden und erfordert zusatzlichen 
Einbauraum. '. 

Ferner besteht bei der redundanten Ausfiihrung der 
Nachteil, daB sogenannte "common mode" Fehler nicht 
ausgeschiossen sind, da zum einen die einzelnen Poten- 50 
tiometer nach dergleichen Technologie gefertigt sind, 
zum anderen die Signal aufbereitung der einzelnen Aus- 
gangsgroBen nach dem gleichen Verfahren erfolgt 

Der Erfindung Hegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
MeBsystem der eingangs genannten Art so weiterzuent- 55 
wickeln, daB die vorgenannten Nachteile vermieden 
werden und eine erhfihte Funktionssicherheit des MeB- 
systems erreicht wird. 

Die Ldsung der Aufgabe erfolgt gemaB der Erfindung 
dadurch, daB ein mit dem ersten LSngen- oder Winkel- 6 o 
aufnehmer mechanisch gekoppelter zweiter Langen- 
oder Winkelaufnehmer vorgesehen ist, der nach einer 
von der ersten MeBmethode unterschiedlichen MeBme- 
thode arbeitet und die Linear- oder Angularbewegung 
in eine elektrisch verarbeitbare. zweite AusgangsgroBe 65 
umsetzt, und die erste und die zweite AusgangsgrdBe 
fur eine nachfolgende Verarbeitung und Auswertung 
bereitstehen. 



Damit konnen zwei Signale unterschiedlicher Her- 
kunft, die als erste und zweite AusgangsgroBe fur die 
gleiche mechanische EingangsgrdBe charakteristisch 
sind, verarbeitet und zur Auswertung herangezogen 
werden. . 

Wegen der (physikalisch bzw. prinzipiell) unter- 
schiedlichen MeBmethoden konnen Fehler oder Defek- 
te, die bei dem einen Langen- oder Winkelaufnehmer 
auftreten, durch die AusgangsgrSBe des anderen Lan- 
gen- oder Winkelaufnehmers erkannt und berichtigt 
werden. Erne andere Moglichkeit besteht darin, bei Er- 
kennen eines Fehlers der einen AusgangsgrdBe nur 
noch die andere AusgangsgrdBe zur Auswertung und 
Wei terverarbeitung heranzuziehen. 

Vorzugsweise arbeitet der erste Langen- oder Win- 
kelaufnehmer nach einer analogen MeBmethode und 
der zweite Langen- oder Winkelaufnehmer nach einer 
digitalen MeBmethode. Dies hat den Vorteil, daB eine 
sehr gute Entkopplung der jeweiligen mdglichen Stdr- 
einfliisse auf die beiden Langen- oder Winkelaufnehmer 
mdglich ist 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind erste 
und zweite Umsetzer fur die Umsetzung der ersten und 
der zweiten AusgangsgroBe in jeweilige erste und zwei- 
te rmtemander vergleichbare MeBwerte vorgesehen 
und/oder die MeBwerte bzw. die AusgangsgrdBen wer- 
den in einer Verarbeitungs- und Ausgabeeinrichtung 
verarbeitet und anschlieBend ausgegebea 

Diese Umsetzer und/oder die Verarbeitungs- und 
Ausgabeeinrichtung konnen sehr dicht bei den beiden 
Langen- oder Winkelaufnehmem angeordnet sein (ggf 
auch auf dem gleichen Substrat), urn fur die weitere 
Signalverarbeitung ein moglichst weitgehend aufberei- 
tetes Signal zur VerfOgung stellen zu k6nnen. 

Vorzugsweise ist die erste MeBmethode fur den er- 
sten Langen- oder Winkelaufnehmer eine Erfassung 
sich m Abhangigkeit eines Weges oder eines Winkels 
kontinuierlich andernder elektrischer Widerstands- Ka- 
pazitats-, Induktivitats-, Lichtdurchiassigkeits-, 'oder 
Feldstarkewerte, und die zweite MeBmethode fur den 
zweiten Langen- oder Winkelaufnehmer eine Erfassung 
sich in Abhangigkeit eines Weges oder eines Winkels 
impulsfdrmig andernder elektrischer Widerstands-, Ka- 
pazitats-, Induktivitats-, Lichtdurchiassigkeits-, oder 
Feldstarkewerte. Das heiBt, daB grundsatzlich far beide 
Langen- oder Winkelaufnehmer die selben MeBprinzi- 
pien verwendet werden kfinnen. Da bei einer konkreten 
Ausgestaltung des MeBsystems jeweils zwei unter- 
schiedliche MeBmethoden verwendet werden, und bei 
der Realisierung als sich kontinuierlich andernder Wer- 
te einerseits und impulsffirmig (digital) andernder Werte 
andererseits jeweils auch unterschiedliche Erfassungs- 
bzw. Auswertevorrichtungen zum Einsatz kommen, 
kdnnen spezifische Stdranfalligkeiten der einen Art von 
Langen- oder Winkelaufnehmer durch die Resistenz des 
anderen Langen- oder Winkelaufnehmer in dieser Hin- 
sicht ausgeglichen werden, und umgekehrt. 

Urn bei Ausfall der Versorguhgsspannung nach deren 
Wiederherstellen eine absolute Position der Eingangs- 
grdBe ermitteln zu kdnnen, ohne das MeBsystem zuerst 
wieder auf eine definierte Anfangsposition (smin, smax) 
bnngen zu mUssen, ist es vorteilhaft, wenn der erste 
und/oder der zweite Langen- oder Winkelaufnehmer 
ein codierter Aufnehmer ist, der eine von dem Weg oder 
Winkel abhangige absolute AusgangsgrdBe ausgibL 

Fur einige Anwendungen kann es jedoch ausreichend 
oder gar yon Vorteil sein, daB der erste und/oder der 
zweite Langen- oder Winkelaufnehmer ein inkrementa- 
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. ler Aufnehmer ist, der eine von einem vorbestiramten 
Wegabschnitt oder Winkelabschnitt abhangige relative 
AusgangsgrdBe ausgibt Dies ermdglicht namlich eine 
sehr einfache Auswertung (durch ZShien der abgegebe- 
nen Impulse). 5 

Bei einer bevorzugten Ausfuhruhgsform ist der erste 
Langen- oder Winkelaufnehmer als Potentiometer aus- 
gebildet und der zweite Langen- oiier Winkelaufnehmer 
ist als mechanisch abtastbares Raster ausgebildet Dabei 
ist das Raster vorzugsweise als aquidistantes Streifen- to 
muster ausgebildet und einzelne Streifen des Rasters 
sind elektrisch miteinander verbunden. Insbesondere 
bei inkrementalen oder codierten Aufnehmern besteht 
auch die Mdglichkeit einer optischen Abtastung. 

AuBerdem sind der erste und der zweite Langen- 15 
oder Winkelaufnehmer parallel bzw. koaxial zueinander 
angeordnet und neben ihnen ist wenigstehs eine elek- 
trisch leitende Leitungsspur als Betriebsspannungszu- 
fuhroder zur MeBgrdBenableitung angeordnet 

Wenn einer der Langen- oder Winkelaufnehmer eine 20 
AusgangsgrdBe bereitstellt, die eine Information iiber 
die Absolutposition enthalt, z. B. ein Potentiometer, ein 
Drehkondensator oder dergL, kann diese Ausgangsgrd- 
Be auch als EingangsgrdBe fur den anderen Langen- 
oder Winkelaufnehmer dienen, wenn dieser lediglich ei- 25 
ne Reiativbewegung erfassen kana Auf diese Weise 
wird der (lediglich eine relative GrdBe wiedergebende) 
AusgangsgrdBe des anderen Langen- oder Winkelauf- 
nehmers eine Information uber die Absolutposition auf- 
gepragt Damit sind die beiden Langen- oder Winkel- 30 
aufnehmer zwar in ihrer Wirkungswetse nicht mehr 
vollstandig entkoppelt, aber fur einige Anwendungen 
kann diese Ausfuhmngsform ausreichend oder gar von 
Vorteil sein. 

Bei hdheren Anforderungen an die Sicherheit kann es 35 
jedoch, erforderlich sein, die Ausgangsgr6Be des einen 
Langen- oder Winkelaufnehmers von der Ausgangsgrd- 
Be des anderen Langen- oder Winkelaufnehmers unab- 
hangig zu halten. Zwar sind die beiden AusgangsgrdBen 
Uber die EingangsgrdBe verknQpft Aber ein EinfluB auf 40 
die eine MeBmethode aufgrund von Storungen oder 
Defekten hat keinen EinfluB auf andere AusgangsgrdBe, 
wenn die eine MeBgrdBe nicht zur Gewinnung der an- 
deren AusgangsgrdBe herangezogen wird, d h. nicht in f 
sieeingeht 45 

Um eine mdglichst hohe Sicherheit bei dem fur die 
nachfolgenden Signalverarbeitung bereitgestellten 
MeBwert zu erzielen, ist es vorteilhaft, wenn die Verar- 
beitungs- und Ausgabeeinrichtung dazu eingerichtet ist, 
einen zu erwartenden Wert der AusgangsgrdBe des ei- 50 
nen Langen- oder Winkelaufnehmers a us der Ausgangs- 
grdBe des anderen Langen- oder Winkelaufnehmers zu 
ermitteln, den Erwartungswert mit der tatsachlichen 
AusgangsgrdBe zu vergletchen, und im Fall einer Ab- 1 
weichung um einen vorbestimmten Wert ein Fehlersi- 55 
gnal zu erzeugen. Alternativ oder zusatzlich dazu kann 
auch eine direkte Korrektur des abgegebenen MeBwer- 
tes direkt durch die Verarbeitungs- und Ausgabeein- 
richtung erfolgen. 

Die Verarbeitungs- und Ausgabeeinrichtung kann 
auch aus dem zeitlichen Verlauf der ersten und/oder der 
zweiten AusgangsgrdBe unter Zugrundelegung deren 
zeitlichem Verlauf ermitteln, ob die jeweilige Ausgangs- 
grdBe einen mdglichen korrekten Wert aufweist und im . 
Falle einer Abweichung um einen vorbestimmten Wert 55 
vom Erwartungswert ein Fehlersignal erzeugt und/oder 
den Fehler korrigiert. 't^-.-.i '* v ' . " 

Eine Variante der Ermittlung eines Erwartungswertes 



besteht darin, daB die Verarbeitungs- und Ausgabeein- 
richtung einen Zeitgeber aufweist, der ein Zeitsignal 
liefert, das fur eine Oberpriifung einer oder beiden Aus- 
gangsgrdBen unter Zugrundelegung vorherbestimmter 
Weg/Wmkel-Zeit-Beziehungen verwendet wird. Z. B. 
kann bei einem Inkrementalgeber als Langen- oder 
Winkelaufnehmer durch den Zeitgeber eine minimale 
und/oder eine ma>cimale Pulsdaiier vorgegeben werden, 
die die AusgangsgrdBe bzw. das Ausgangssignal des 
Langen- oder Winkelaufnehmers haben kann. Eine an- 
dere Mdglichkeit besteht darin, aus einer Widerstands-, 
Kapazitats- oder dergL Anderungsgeschwindigkeit auf 
die zu erwartende Pulsdauer eines Inkrementaigebers 
zu schlieBen. 

Falls filr die weitere Signalverarbeitung weitere In- 
formationen uber die EingangsgrdBe erforderlich sind, 
kann in vorteilhafter Weise die Verarbeitungs- und Aus- 
gabeeinrichtung aus der ersten und/oder der zweiten 
AusgangsgrdBe und dem Zeitsignal unter Zugrundele- 
gung vorherbestimmter Weg/Winkel-Zeit-Beziehungen 
abgeleitete GrdBen, namlich Geschwindigkeit und/oder 
Beschleunigung der EingangsgrdBe ermitteln. 

Die Ermittlung der abgeleiteten GrdBen kann auch in 
der Weise erfolgen, daB die Verarbeitungs- und Ausga- 
beeinrichtung aus der ersten und/oder der zweiten Aus- 
gangsgrdBe unter Zugrundelegung deren zeitlichem 
Verlauf die abgeleiteten GrdBen ermittelt 

Im ubrigen gibt es eine Reihe von Anwendungssitua- 
tionen, in denen eine Reiativbewegung um eine be- 
stimmte Strecke oder Relativdrehung um einen be- 
stimmten Winkel zu messen ist In diesen Fallen ist es 
nicht unbedingt erforderlich, eine Absolutposition zu 
erfassen, sondern ies ist ausreichend, die Reiativbewe- 
gung zu erfassen. Auch hierfur ist der Erfiridungsgegen- 
stand, wie er vorstehend beschrieben ist, einsetzbar. 

GemaB einer bevorzugten Verwendung des vorste- 
hend beschriebenen MeBsystems, wird dieses in einer 
elektronischen Bremsanlage mit einem elektronisch ein- 
stellbaren Bremskraftverstarker fOr Kraftfahrzeuge 
eingesetzt, wobei eine Betatigung eines mit dem Brems- 
kraftverstarker gekoppelten Bremspedals eine Linear- 
oder Angularbewgung (s, alpha) hervorruft, die durch 
das an geeigneter Stelle in der Anlage angeordnete 
MeBsystem erfaBt wird, wobei der MeBwert und ein ggf. 
erzeugtes Fehlersignal aus der Verarbeitungs- und Aus- 
gabeeinrichtung in der elektronischen Bremsanlage zur 
Erzeugung eines Ansteuersignals fQr den Bremskraft- 
verstarker herangezogen wird, 

Weitere ausgestaltende Merkmale und Vorteile der 
Erfindung werden nachfolgend anhand von Zeichnun- 
gen erlauteit Es zeigen: 

Fig. 1 schematisch eine Ausfuhmngsform des erfin- 
dungsgemaBen Potentiometersystems, welche vorzugs- 
weise der Erf assung einer geradlinigen Bewegung dient, 

Fig. 2 einen mdglichen, hier linearen Verlauf der ana- 
logen AusgangsgrdBe in Abhangigkeit von der Ein- 
gangsgrdBe, 

Fig. 3 einen mdglichen, hier linearen Verlauf der im- 
pulsfdrmigen AusgangsgrdBe in Abhangigkeit von der 
EingangsgrdBe, 

Fig. 4 Blockschaltbild einer mdglichen Auswerteein- 
heit, • . 

Fig. 5 schematisch eine weitere AusfQhrungsform des 
erfindungsgemaBen Potentiometersystems, 

Fig. 6 den Verlauf der impulsfdrmigen Ausgangsgrd- 
Be in Abhangigkeit der EingangsgrdBe, der sich gemaB 
der Ausfchrung MicH'HgV 5 ergibt, 

Fig. 7 schematisch eine Ausfuhrungsform, welche 
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vorzugsweise der Erfassung einer Drehbewegung diem, 

Fig. 8 ein Blockschaltbild des MeBsystems. 
Fig. 1 zeigt auf eihem elektrisch isolierenden Substrat 
c °™ * an SS es V" eckte ' parallel 2uei nander angeordnete « 
bcMeifbahnen m Form einer kammfOrmigen (elektrisch 
leitenden) Schleifbahn 1, einer Widerstandbahn 3 sowie 
einer homogenen (elektrisch leitenden) Schleifbahn 4 
auf denen die Schleifkontakte 5a, 5c und 5d in s-Rich- 
tung im Bereich von smin bis smax gleiten. Ober ein i 0 
quer zu den Schleifbahnen 1, 3, 4 angeordnetes und mit 
den Schleifkontakten, starr verbundenes Verbindungs- 
■ teil 6 besteht zwischen den Schleifkontakten 5a, 5c und 
5d erne starre und vor allem elektrisch einwandfrei lei- 
tende Verbindung. Die zu erfassende EingangsgroBe s ]5 
wird m geeigneter Form fiber das Verbindungsteil 6 
eingeleitet, was hier nicht naher auszufuhren ist. 

Die kammformige Schleifbahn 1 ist aus einem durch- 
gehenden Abschnitt la gebildet, an dem in einem in 
s-Richtung aquidistanten Raster seitlich VorsprQnge lb 2 o 
angeformt sind, Qber die die Schleifkontakte 5a gleiten 

Die positive- und negative Betriebsspannung, UB + 
bz w. UB - , wird jeweils an Endpunkten 3a und 3b der 
Widerstandsbahn 3 eingespeist. Die von der Eingangs- 
groBe s abhangige Potentiometerspannung UPOT wird 2 5 
uber den Schleifkontakt 5c an der Widerstandsbahn 3 
abgegnffen, uber den Schleifkontakt 5d auf die homoge- 
ne Schleifbahn 4 ubertragen und kann an Punkt 4a zur 
weiteren Signalverarbeitung abgenommen werden. 
_ Fi jF* 2 ist der Verlauf der Potentiometerspannung 30 
UPOT fur den Fall dargestellt, daB das Verbindungsteil 
6 und damit die Schleifkontakte 5a, 5c und 5d in s-Rich- 
tung im Bereich von smin nach smax gleichformig be- 
wegt werden. DemgemaB wird jeder Position s ein ein- 
deutigerSpannungswertUPOTzugeordnet. 35 

Bei Verschiebung des VerbindungsteUs 6 langs der 
s-Richtung wird uber den Schleifkontakt 5a, der eben- 
Falls die Potentiometerspannung UPOT fuhrt, die Un- 
terbrecherseite 1 b der kammformigen Schleifbahn 1 ab- 
getastet, so daB an dem Punkt lc ein impulsfdrmiger 40 
Spannungsverlauf UPULS abgenommen werden kann. 

Auf diese Weise wird neben der eigentlichen Aus- 
gangsgroBe des Potentiometers UPOT, die als analoges 
Signal die absolute Position des Schleifkontaktes 5c auf 
der Widerstandsbahn 3 wiedergibt, eine weitere Aus- 45 
gangsgrdBe UPULS bereitgestellt, die als Impulsfolge 
relative Positionsanderungen des Schleifkontaktes 5c 
auf der Widerstandsbahn 3 anzeigt. 

Bei gleichformiger Bewegung des Verbindungsteils 6 
in s-Richtung ergibt sich der in Fig. 3 gezeigte impuls- 50 
fdrmige Spannungsverlauf UPULS. Dabei stellt sich in 
den Bereichen, wo eine Kontaktierung zwischen Unter- 
brecherseite lb und Schleifkontakt 5a auftritt, fur * 
UPULS stets dergleiche Verlauf wie bei UPOT ein, an- 
sonsten fallt UPULS auf einen Wert in der GrdBenord- 55 
nungNuIlab. 

Befindet sich das Verbindungsteil 6 in einer Ruheposi- 
tion, die stets nicht vorherbestimmt ist, so nimmt 
UPULS entweder den aktuellen Wert von UPOT oder 
den Wert nahe Null an. 60 

Damit ergibt sich der Vorteil, daB einer nachgeschal- 
teten Auswerteeinheit 20 voneinander unabhangige 
Ausgangsgr6Ben UPULS, UPOT zugefQhrt werden 
konnen, wodurch die bei sicherheitskritischen Systemen 
geforderte Oberwachung sowohl der Potentiometer- 6 5 
funktion als auch der AnschluBleitungen zur Auswerte- 
einheit mdglich ist. 

Im Hinblick auf den bevorzugten Einsatz von Mikro- 



prozessoren oder Microcontrollern als Auswerteeinheit 
erweist sich als Vorteil, daB auch der Mikroprozessoren 
oder Microcontroller uberwacht wird, da die Auseanes- 
grfiBen UPOT, UPULS in voneinander i£bh!£SSi 
analogen sowie digitalen Signalwegen innerhalb der 
Auswerteeinheit 20 verarbeitet werden. 
^ Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB die von der 
r fSi?!?i mi ^ n Schleifbah n 1 abgegriffene Impulsfolge 
UPLULS mit zunehmender Betriebszeit keiner negati- 
on Beeinflussung durch erhohte Obergangswiderstan- 
de bedingt unterliegt, und damit gegebenenfalls zur 
Korrektur des an der Widerstandsbahn 3 abgegriffenen 
analogen Signales UPOTherangezogen werden kann. 

tine mogliche Form der Weiterverar bei tung der Po- 
tentiometerspannung UPOT und des impulsformigen 
Spannungsverlaufs UPULS wird anhand von Fi S . 4 er- 
lautert 6 

i^Z^?'?t VP °7i n ? m AnaI o^Digitai-Umsetzer 
12 zugefuhrt, dem als SchutzmaBnahme Qblicherweise 
ein Spannungsbegrenzer und Impulsformer- oder Fil- 
?52fS ein . "^^eschaltet ist. Der digitalisierte Wert 
^ ,? T ™"[ dann " ober einen Kanai 13 einer Rechen- 
und Vergleichereinheit 14 zugefuhrt, so daB dort unter 
Zugrundelegung des Eingangs-/Ausgangssignalverhal- 
tens des verwendeten Potentiometersystems die absolu- 
te Position s bestimmt werden kann. Die Steuerung des 
AnalogVDigital-Umsetzers 12 erfolgt durch die Re- 
f ?nr U r? d Ver S Ieich ereinheit 14 uber einen Kanal 15. 
,, LS w ? d aber Baustei " « in geeigneter Weise 
yerstarkt und gefiltert, urn als rechteckformige Impuls- 
folge dem Impulszahler 16 zugefuhrt zu werden. Der 
Zanlerstand NPULS wird als Digitalwert Ober Kanal 17 
an die Rechen- und Vergleichereinheit 14 Ubermittelt, so 
daB beim Verfahren des Verbindungsteils 6 in s-Rich- 
tung mit Kenntnis der Abmessung d2 der VorsprQnge 
lb m s-Richtung und des Abstandes dl zweier aufeinan- 
derfolgender VorsprQnge lb in s-Richtung an der 
Schleifbahn 1 relative Positionsanderungen delta-s be- 
stimmt werden kfinnen. Die notwendigen Steuerungs- 
aufgaben, wie zum Beispiel das Zurficksetzen des Zah- 
lerstandes NPULS, werden auch hier von der Rechen- 
und Vergleichereinheit 14 Qber einen Kanal 18 uber- 
nommen. 

Oberwachungs- und/oder Korrekturaufgaben k6nn- 
ten innerhalb der Rechen- und Vergleichereinheit 14 
beispielsweise Qber einen Algorithmus ausgefuhrt wer- 
den, derart, daB stets die letzte absolute Postion s(n-l) 
zwischengespeichert wird, nach Verfahren in eine neue 
absolute Position s(n) die Differenz s(n)-s(n-l) gebildet 
wird, die dann mit der unabhangig bestimmten relativen 
PosiUonsSnderung delta-s verglichen wird. 

Durch den Zeitgeber 19 ist es der Rechen- und Ver- 
gleichereinheit 14 moglich die Signale ADPOT und 
NPULS in Abhangigkeit der Zeit zu erfassen und damit 
unter Anwendung bekannter Langen-Zeit-Beziehungen 
auch Gr6Ben wie bespielsweise Geschwindigkeit oder 
Beschleunigung zu bestimmen. 

Da die Funktionsbldcke Analog-/Digital-Umsetzer 
12, Rechen- und Vergleichereinheit 14, Impulszahler 16 
sowie Zeitgeber 19 auf handelsQblichen Mikrorechnern 
bereits serienmaBig bereitgestellt werden, kann- die 
Auswerteeinheit 20 unter Verwendung eines solchen 
Mikrorechners besonders einfach und kostengunstia 
ausgefahrt werden. 

Fig. 5 zeigt eine Weiterbildung der AusfChrung nach 
Fig. 1, bei der eine weitere homogene Schleifbahn 2 
angeordnet ist, auf der ein weiterer Schleifkontakt 5b in 
s-Richtung im Bereich von smin bis smax gleitet An 
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.Punkt 2ader homogenen SchJeifbahn 2 wird die positive 
Betriebsspannung UB+ eingespeist Eine starre Ver- 
bindung zwischen den Schleifkontakten 5a— d wird hier 
ebenfalls durch ein Verbindungsteil 7 hergestellt aller- 
dings besteht eine elektrisch einwandfrei leitende Ver- 5 
bindung nur zwischen den Schleifkontakten 5a und 5b, 
sowie zwischen den Schleifkontakten 5c und 5d 

Erfolgt hier bei Verschiebung des Verbindungsteils 7 
in s-Richtung durch Schleifkomakt 5a eine Abtastung 
der Unterbrecherseite lb , so kann am Punkt 1c ein 10 
imptilsfdrmiger Spannungsverlauf UPULS abgenom- 
men werden, der eine konstante Amplitude aufweisL 

Der Spannungsverlauf fur UPULS, der sich fur diese 
Ausfiihrung bei gieichfdrmiger Bewegung des Verbin- 
dungsteils 7 in s-Richtung ergibt, ist in Fig. 6 dargestellt 15 

Vorteilhaft bei dieser Ausgestaitung erweist sich zum 
ein en, daB Baustein 11 zur Signalaufbereitung von 
UPULS einfacher und dam it kostengiinstiger ausge- 
fuhrt werden kann, zum anderen, daB die Ausgangsgrd- 
Ben Potentiometerspannung UPOT und impulsfdrmiger 20 
Spannungsverlauf UPULS vollstandig voneinander ent- 
koppelt sind. 

In Fig. 7 ist eine AusfQhrungsform der Erfindung dar- 
gestellt, wie sie vorzugsweise bei Erfassung einer Dreh- 
bewegung zum Einsatz kommt Hierbei sind die homo- 25 
gene Schleifbahn 4, die Widerstandsbahn 3 sowie die 
kammformige Schleifbahn 1 koaxial zum Mittelpunkt M 
des Systems angeordnet 

Die Schleifkontakte 5d, 5c und 5a sind starr und elek- 
trisch einwandfrei leitend flber das Verbindungsteil 8, 30 
welches eine drehbare Aufnahme im Mittelpunkt M be- 
sitzt, miteinander verb und en, so daB bei Einleitung der 
EingangsgrdBe alpha die Schleifkontakte 5d, 5c und 5a 
radial zum Mittelpunkt M im Bereich von alphamin bis 
alphamax auf den zugehdrigeh Schleifbahnen (4, 3 und 35 
l)gefiihrt werden. 

Die Einspeisung der Betriebsspannungen UB+ und 
UB— erfolgt an den Endpunkten 3a und 3b der Wider- 
standsbahn 3, die Abnahme von UPOT erfolgt an Punkt 
4a der homogenen Schleifbahn 4, UPULS wird am 40 
Punkt lc der kammfdrmigen Schleifbahn 1 abgenom- 
men. 

Erfolgt eine gleichfdrmige Drehbewegung des Ver- 
bindungsteils 8 um den Mittelpunkt M im Bereich von 
alphamin bis alphamax, so stellt sich fur den Fall einer 45 
linearen Widerstandsbahn 3 fur UPULS der gleiche wie 
in Fig. 3 gezeigte Verlauf ein. 

In Fig. 8 ist ein Blockschaltbild des M e 8s y stems ver- 
anschaulicht, das die prinzipielle Funktionsweise ver- . 
deutlicht Die EingangsgrdBe s oder alpha wird parallel 50 
dem ersten und dem zweiten Langen- oder Winkelauf- 
nehmer 3,1 zugefflhrt Die strichlierte Verbindung von 
dem ersten Langen- oder Winkelaufnehmer 3 zu dem 
zweiten Langen- oder Winkelaufnehmer 1 veranschau- 
licht die in den Fig. 1 und 7 gezeigte Variante, daB die 55 
eine AusgangsgrdBe (hier UPOT) durch die andere Aus- 
gangsgrdBe (hier UPULS) moduliert wird, um in beiden 
AusgangsgrdBen eine Information Ober die Absolutpo- 
sition s, alpha zu haben. 

Die beiden AusgangsgrdBen UPOT, UPULS werden 60 
dann der Auswertungs- und Verarbeitungseinheit 20 zu- 
gefflhrt, die dann beiden AusgangsgrdBen verarbeitet 
und einen MeBwert sowie ggf. ein Fehlersignal ausgibt. 

Als entscheidender Vorteil bleibt jedoch hervorzuhe- 
ben, daB bei Ausgestaitung des erfindungsgemafien 55 
MeBsystem als Potentiomeieraribrcthurig rhit einem par- 
allel angeordneten Inkrementalgeber neben alien be- 
reits angefiihrten Vorteilen eine einfache und kosten- 
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gunstige Herstellung mdglich und vor allem sehr wenig 
Einbauraum benotigt wird. 

Die bisher betrachtete Ausfiihrung, bei der zur Gene- 
rierungder Impulsfolge zusatzlich zur Widerstandsbahn 
eines Potentiometers eine kammfdrmige Schleifbahn 
aufgebracht wird, stellt eine fertigungstechnisch gunsti- 
ge Form dar, aber auch der Einsatz optoelektrischer, 
induktiver oder kapazitiver Verfahren ist fur die Erzeu- 
gung der AusgangsgrdBe in Betracht zu Ziehen. 

PatentansprQche 

1. - MeBsystem fiir Linear- oder Angularbewegun- 
gen,mit . 

— einem ersten Langen- oder Winkelaufneh- 
mer (3), der nach einer ersten MeBmethode 
arbeitet und eine EingangsgrdBe (s, alpha) in 
Form einer Linear- oder Angularbewegung in 
eine elektrisch verarbeitbare erste Ausgangs- 
grdBe (UPOT) umsetzt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

— ein mit dem ersten Langen- oder Winkel- 
aufnehmer (3) mechanisch gekoppelter zwei- 
ter Langen- oder Winkelaufnehmer (1) vorge- 
sehen ist, der nach einer von der ersten MeB- 
methode unterschiedlichen MeBmethode ar- 
beitet und die Linear- oder Angularbewegung 
(s, alpha) in eine elektrisch verarbeitbare zwei- 
te AusgangsgrdBe (UPULS) umsetzt, und 

— die erste und die zweite AusgangsgrdBe 
(UPOT, UPULS) fur eine nachfolgende Verar- 
beitung und Auswertung bereitstehen. 

2. MeBsystem fur Linear- oder Angularbewegun- 
gen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
der erste Langen- oder Winkelaufnehmer (3) nach 
einer analogen MeBmethode arbeitet und der zwei- 
te Langen- oder Winkelaufnehmer (1) nach einer 
digitalen MeBmethode arbeitet 

3. MeBsystem fur Linear- oder Angularbewegun- 
gen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB erste und zweite Umsetzer (10, 12; 11, 16) 
fiir die Umsetzung der ersten und der zweiten Aus- 
gangsgrdBe (UPOT, UPULS) in jeweilige erste und 
zweite miteinander vergleichbare MeBwerte (AD- 
POT, NPULS) vorgesehen sind,.die in einer Verar- 
beitungs- und Ausgabeeinrichtung (20) verarbeitet 
und ausgegeben werden. 

4. MeBsystem fiir Linear- oder Angularbewegun- 
gen nach einem der Ansprflche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

— die erste MeBmethode fflr. den ersten Lan- 
gen- oder Winkelaufnehmer (3) eine Erfassung 
sich in Abhangigkeit eines Weges (s) oder ei- 
nes Winkels (alpha) kontinuierlich andernder 
elektrischer Widerstands-, Kapazitats-, induk- 
tivitats-, Lichtdurchlassigkeits-, oder Feldstar- 
kewerte umfaBt, und 

— die zweite MeBmethode fflr den zweiten 
Langen- oder Winkelaufnehmer (1) eine Erfas- 
sung sich in Abhangigkeit eines Weges (s) oder 
eines Winkels (alpha) impulsfdrmig andernder 
elektrischer Widerstands-, Kapazitats-, Induk- 
tivitais-, Lichtdurchlassigkeits-, oder FeldstSr- . 
kewerte umfaBt . 

5. MeBsystem^ fflr , Linear- oder Angular be wegun- 
gen ' hacH 'einem der vorhergehenden Ansprflche, 
dadurch gekennzeichnet daB der erste und/oder 
der zweite L&ngen- oder Winkelaufnehmer (1) ein 
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codierter Aufnehmer ist der eine von dem Weg 
Oder Wmkel (s, alpha) abhangige absolute Aus- 
gangsgrdBe ausgibt 

6. MeBsystem far Linear- oder Angularbewegun- 
gen nach einem der vorhergehehden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der erste und/oder 
der zweite Langen- oder Winkelaufnehmer (1) ein 
inkrementaler Aufnehmer ist, der eine von einem 
vorbestimmten Wegabschnitt oder Winkelab- 
schnitt abhangige relative AusgangsgrdBe ausgibt 

7. MeBsystem fur Linear- oder Angularbewegun- 
gen nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der erste Langen- 
oder Winkelaufnehmer (3) als Potentiometer aus- 
gebildet ist und der zweite Langen- oder Winkel- 
aufnehmer (1) als mechanisch abtastbares Raster 
(lb)ausgebildetist 

8. MeBsystem fiir Linear- oder Angularbewegun- 
gen nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Raster (lb) als aquidistan- 
tes Streifenmuster ausgebildet ist 

9. MeBsystem fur Linear- oder Ahgularbewegun- 
gen nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gekennzeichnet, daB einzelne Streifen des Rasters 
(lb) elektrisch miteinander verbunden sind. 

10. MeBsystem fur Linear- oder Angularbewegun- 
gen nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet daB der erste und der 
zweite Langen- oder Winkelaufnehmer (3, 1) paral- 
lel bzw. koaxial zueinander angeordnet sind, neben 
denen wenigstens eine elektrisch leitende Leitungs- 
spur (2, 4) als Betriebsspannungszufuhr oder zur 
MeBgrdBenableitung angeordnet ist. 

11. MeBsystem fur Linear- oder Angularbewegun- 
gen nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 35 
dadurch gekennzeichnet, daB die AusgangsgrdBe 
(UPOT) des einen Langen- oder Winkelaufnehmers 
(3) auch als EingangsgrdBe fur den anderen Lan- 
gen- oder Winkelaufnehmer (1) dient 

12. MeBsystem far Linear- oder Angularbewegun- 40 
gen nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die AusgangsgrdBe 
des einen Langen- oder Winkelaufnehmers von der 
AusgangsgrdBe des anderen Langen- oder Winkel- 
aufnehmers una bhangig ist 45 

13. MeBsystem fur Linear- oder Angularbewegun- 
gen nach einem der vorhergehehden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verarbeitungs- 
und Ausgabeeinrichtung (20) dazu einige richtet ist, 
einen zu erwartenden Wert der AusgangsgrdBe des 50 
einen Langen- oder Winkelaufnehmers aus der 
AusgangsgrdBe des anderen Langen- oder Winkel- 
aufnehmers zu ermitteln, den Erwartungswert mit 
der tatsachlichen AusgangsgrdBe zu vergleichen, 
und im Fall einer Abweichung um einen vorbe- 55 
stimmten Wert ein Fehlersignal (Fehler) zu erzeu- 
gen. 

14. MeBsystem fiir Linear- oder Angularbewegun- 
gen nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verarbeitungs- 
und Ausgabeeinrichtung (20) einen Zeitgeber (19) 
aufweist der em Zeitsignal liefert das fiir eine 
Uberpriifung einer oder beider AusgangsgrdBen 
(UPOT, UPULS) unter Zugrundelegung vorherbe- 
stimmter Weg/Winkel-Zeit-Beziehungen verwen- 65 
detwird. 

15. MeBsystem fur Linear- oder Angularbewegun- 
gen nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
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gekennzeichnet daB die Verarbeitungs- und Aus- 
gabeeinrichtung (20) aus der ersten und/oder der 
zweiten AusgangsgrdBe (UPOT t UPULS) und dem 
Zeitsignal unter Zugrundelegung vorherbestimm- 
ter Weg/Winkel-Zeit-Beziehungen abgeleitete 
GrdBen, namhch Geschwindigkeit und/oder Be- 
schleunigung der EingangsgrdBe ermittelt 

16. MeBsystem for Linear- oder Angularbewegun- 
gen nach einem der vorhergehenden Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verarbeitungs- 
und Ausgabeeinrichtung (20) aus der ersten und/ 
oder der zweiten AusgangsgrdBe (UPOT, UPULS) 
unter Zugrundelegung deren zeitlichem Verlauf 
abgeleitete GrdBen, namlich Geschwindigkeit und/ 

ermit^!t ChleUnigUng ^ Eingangs S r6Be ( s > aI P ha ) 

17. MeBsystem fur Linear- oder Angularbewegun- 
gen nach einem der vorhergehenden Anspriiche 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verarbeitungs- 
und Ausgabeeinrichtung (20) aus dem zeitlichen 
Verlauf der ersten und/oder der zweiten Ausgangs- 
grdBe unter Zugrundelegung deren zeitlichem Ver- 
lauf ermittelt ob die jeweilige AusgangsgrdBe ei- 
nen mdglichen korrekten Wert aufweist 

18. Verwendung eines MeBsystems nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche in einer elektronischen 
Bremsanlage mit einem elektronisch einstellbaren 
Bremskraftverstarker fur Kraftfahrzeuge, dadurch 
gekennzeichnet daB eine Betfitigung eines mit dem 
Bremskraftverstarker gekoppelteri Bremspedals 
erne Linear- oder Angularbewegung (s, alpha) her- 
vorruft, die durch das MeBsystem erfaBt wird, wo- 
bei der MeBwert und ein Fehlersignal aus der Ver- 
arbeitungs- und Ausgabeeinrichtung (20) in der 
elektronischen Bremsanlage zur Erzeugung eines 
Ansteuersignals fiir den Bremskraftverstarker her- 
angezogen wird. 



Hierzu4Seite(n) Zeichnungen 




DE 44 13 098 A1 
G01B 21/00 

26. Oktober1995 



Auswerteeinheit 



Impuls- 
zfihler 



<i6 




AD 



POT 




Rechen- 
uiid 

\ r ergleicher- 
einheit 



Meflwert 



Fehler 



608 043/34 



ZEICHNUNGEN SE1TE 2 



Nummer: 
Int. CJ.6; 

Offeniegungstag: 



DE4413Q98 Af 
G 01 B 21/00 

26. Oktober 1995 




max 



"II 



B- 



mfn 



508 043/34 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 ^ NummA DE4413098 A1 

Int. C1. 6 ^F G01B 21/00 

Offenlegungstag: 26. Oktober 1995 




508043/34 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 44 13 098 A1 
G01B 21/00 

26. Oktober1995 



7- 



alpha ^ S >4b 



alpha 



min 




"\ alpha 



u u u u 

PULS B- POT B+ 



max 



s, Alpha 



U 



POT 



U 



PULS 



u 



fcOT 







zo 


<*f6 t *z 









^MeUwort ^Fehler 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 
0-BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



THIS PAGE BLANK (usptoi 



